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Программа дисциплины Практикум на ЭВМ (обработка данных сложной структуры) для подготовки бакалавров по направлению 010500.62 (бакалаврская программа «Прикладная математика и информатика»)
I. Пояснительная записка

Автор программы: кандидат технических наук А.А. Незнанов. Программа разработана на кафедре Анализа данных и искусственного интеллекта ГУ-ВШЭ.
Требования к студентам: Обязательным является знание базовых понятий информатики, способов представления информации в памяти компьютера, основ алгоритмизации, принципов структурного программирования. Данная дисциплина является прямым продолжением дисциплины «Информатика», изучаемой на 1 курсе.
Аннотация. Дисциплина «Практикум на ЭВМ» (обработка данных сложной структуры) предназначена для подготовки бакалавров по направлению 010500.62 «Прикладная математика и информатика» и рассчитана на 58 часов аудиторных занятий и 104 часа самостоятельных занятий студентов.
При проведении лабораторных работах используются современные интегрированные среды визуального программирования CodeGear Delphi, Microsoft Visual Studio.
Учебные задачи курса.
Данный курс позволит студентам понять принципы объектно-ориентированного конструирования программ на языках высокого уровня и овладеть навыками алгоритмизации решения задач, связанных с обработкой данных сложной структуры. Слушатели получат базу для дальнейшего совершенствования своего программистского мастерства и осознанного выбора пути развития. Основой обучения выбрана концепция борьбы со сложностью предметных областей и программных систем путём абстрагирования, инкапсуляции и модуляризации на основе понятия абстрактного типа данных.

Можно будет продолжать использовать язык программирования, использовавшийся на 1 курсе или переключиться на другой. Языками примеров и объяснений выбраны языки Delphi и С#. 
II. Тематический план курса «Практикум на ЭВМ»
	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине
	Аудиторные часы
	Самостоятель‑ная работа

	
	
	
	Лекции
	Сем. и практика занятия
	

	1
	Введение. Информация, данные и знания. Абстракции и процесс абстрагирования. Интерфейсы и протоколы. Модуляризация.
	10
	2
	2
	8

	2
	Базовые концепции объектно-ориентированного подхода к разработке программ.
	16
	4
	2
	10

	3
	Абстрактные типы данных и их реализация. Классификация. 
	18
	4
	4
	10

	4
	Реализация базовых линейных контейнеров. Списочные и индексные реализации.
	24
	4
	4
	16

	5
	Эффективная реализация упорядоченных контейнеров. Самобалансирующиеся деревья.
	24
	4
	4
	16

	6
	Отображения (словари). Другой подход к реализации быстрого доступа по ключу. Хэш-таблицы.
	24
	4
	4
	16

	7
	Анализ структур систем в виде графовых моделей. Значимость структурной информации и задач её обработки. Представление структурной информации в памяти компьютера.
	20
	4
	4
	10

	8
	Системы исследования графов и базовые алгоритмы. 
	26
	4
	4
	18

	
	 Итого
	162
	30
	28
	104


Базовый учебник по курсу – ридер «Обработка данных сложной структуры»,  составленный по следующим источникам:
1. Жилин Д.М. Теория систем: опыт построения курса. — М. КомКнига, 2006. – 184 с.
2. Бертран Мейер. Объектно-ориентированное конструирование программных систем. – Русская Редакция, 2005. – 1204 с.

3. Бертран Мейер. Основы объектно-ориентированного программирования. – Интернет-Университет Информационных Технологий - дистанционное образование, 2005. (http://www.intuit.ru/department/se/oopbases/)

4. Левитин А.В. Алгоритмы: введение в разработку и анализ. – М. : Вильямс, 2006. – 576 с.

5. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М. : Вильямс, 2000. – 384 с.

6. Зубов В.С., Шевченко И.В. Структуры и методы обработки данных. Практикум в среде Delphi. – М. : ФИЛИНЪ, 2004. – 304 с.

7. Бакнелл Джулиан М. Фундаментальные алгоритмы и структуры данных в Delphi. – СПб : ООО «ДиаСофтЮП», 2003. – 560 с.

8. Седжвик Р. Фундаментальные алгоритмы на C++. Части 1-4: Анализ, структуры данных, сортировка, поиск (3-я редакция). – СПб. : ООО «ДиаСофтЮП», 2002. – 688 с.

9. Седжвик Р. Фундаментальные алгоритмы на C++. Алгоритмы на графах: Пер. с англ. – СПб. : ООО «ДиаСофтЮП», 2002. – 496 с.

10. Т. Кормен, Ч. Лейзерсон, Р. Ривест, К. Штайн. Алгоритмы: построение и анализ, 2-е изд. – М. : Вильямс, 2005. – 1296 с.

11. Липский В. Комбинаторика для программистов. – М. : Мир, 1988. – 213 с.
12. Незнанов А.А., Кохов В.А. Алгоритмизация решения переборных задач анализа графов. – М. : Издательский дом МЭИ, 2007. – 80 c.
13. Макконнелл С. Совершенный код. Практическое руководство по разработке программного обеспечения. – СПб. : Питер, 2005. – 896 с.

14. Макконнелл Дж. Основы современных алгоритмов. – 2006. – 368 c.

15. Буч Г. Объектно-ориентированный анализ и проектирование с примерами приложений на C++. – М. : Бином, 1998. – 2-е изд. – 560 с.
Дополнительная литература по курсу
1. Сполски Д. Джоэл о программировании. – М. : Символ-Плюс, 2006. – 352 с.
2. Эндрю Хант, Дэвид Томас. Программист-практик. – М.: Лори. – 270с.

3. Фаулер М., Бек К., Брант Д., Робертс Д., Апдайк У. Рефакторинг: улучшение существующего кода. – Символ-Плюс, 2002. – 432 с.

4. Антон Элиенс. Принципы объектно-ориентированной разработки программ. – Вильямс, 2002 г. – 496 с.

5. Гамма Э., Хелм Р., Джонсон Р., Влиссидес Дж. Приёмы объектно-ориентированного проектирования. Паттерны проектирования. – Питер, 2001. – 368 с.

6. Роберт У. Себеста. Основные концепции языков программирования, 5 издание. – Вильямс, 2001. – 672 с.

7. Мэтт Тэллес, Юань Хсих. Наука отладки. – КУДИЦ-Образ, 2003. – 560 с.

8. Калбертсон Р., Браун К., Кобб Г. Быстрое тестирование. – Вильямс, 2002. – 384 с.

9. Б. Керниган, Р. Пайк. Практика программирования. – Невский Диалект, 2001. – 384 с.
10. Касьянов В.Н.,  Евстигнеев В.А. Графы в программировании: обработка, визуализация и применение. – Спб. : БХВ-Петербург, 2003. – 1104 с.
Формы  контроля и структура итоговой оценки.

Текущий контроль – 1 письменных контрольная работа (60 мин) и реферат. 

Промежуточный контроль – 3 зачета (в конце первого, второго и третьего модуля).
Итоговый контроль – устный экзамен.
Итоговая оценка складывается из следующих элементов: 

· работа на семинарах – 10%; 

· реферат – 15%;

· 3 зачета – 10% каждый;
· контрольная работа – 15%; 

· экзамен – 20%.
                          Программа курса «Практикум на ЭВМ».

Тема 1. Введение. Информация, данные и знания. Абстракции и процесс абстрагирования. Интерфейсы и протоколы.
Повторение основных понятий информатики: подходы к определению понятия «обработка данных». Моделирование. Системный подход к моделированию. Принцип абстракции. Процесс абстрагирования. Абстрагирование как борьба со сложностью. Уровни абстракции. Понятия интерфейса и протокола. Закон «дырявых» абстракций Примеры. Модуляризация и компонентные архитектуры.
Основная литература

1. Жилин Д.М. Теория систем: опыт построения курса. — М. КомКнига, 2006. – 184 с.
2. Бертран Мейер. Объектно-ориентированное конструирование программных систем. – Русская Редакция, 2005. – 1204 с.

Дополнительная литература 
3. Сполски Д. Джоэл о программировании. – М. : Символ-Плюс, 2006. – 352 с.

4. Антон Элиенс. Принципы объектно-ориентированной разработки программ. – Вильямс, 2002 г. – 496 с.
Тема 2. Базовые концепции объектно-ориентированного подхода к разработке программ.

Объекты и классы. Интерфейс класса. Содержимое объекта. Основные принципы объектно-ориентированного подхода: объектная инкапсуляция, наследование и полиморфизм. Отношения между классами и объектами. Реализация принципов ООП в языках программирования. Классы и типы данных.
Основная литература

1. Бертран Мейер. Объектно-ориентированное конструирование программных систем. – Русская Редакция, 2005. – 1204 с.
Дополнительная литература 
2. Антон Элиенс. Принципы объектно-ориентированной разработки программ. – Вильямс, 2002 г. – 496 с.

Тема 3. Абстрактные типы данных и их реализация. Классификация.
Понятие абстрактных типов данных (АТД). Основные классы АТД. Интерфейс и реализация АТД. Универсальные и проблемно-ориентированные АТД. Понятие контейнера. Важность универсальных контейнеров.
Основная литература

1. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М. : Вильямс, 2000. – 384 с.

Дополнительная литература 
2. Антон Элиенс. Принципы объектно-ориентированной разработки программ. – Вильямс, 2002 г. – 496 с.

Тема 4. Реализация базовых линейных контейнеров. Списочные и индексные реализации.
Последовательности. Стеки, очереди и деки. Понятия адреса, индексы и ссылки. Различия индексных и списочных реализаций контейнеров. Динамическое распределение памяти. Сборка мусора. Реализация стека на основе массива и списка. Реализация  очереди на основе кольцевого массива и списка.
Основная литература

1. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М. : Вильямс, 2000. – 384 с.

2. Седжвик Р. Фундаментальные алгоритмы на C++. Части 1-4: Анализ, структуры данных, сортировка, поиск (3-я редакция). – СПб. : ООО «ДиаСофтЮП», 2002. – 688 с.

Дополнительная литература 

3. Зубов В.С., Шевченко И.В. Структуры и методы обработки данных. Практикум в среде Delphi. – М. : ФИЛИНЪ, 2004. – 304 с.
Тема 5. Эффективная реализация упорядоченных контейнеров. Самобалансирующиеся деревья.
Понятие упорядочения и типы порядков. Алгоритмы сортировки и поиска. Структуры данных для облегчения сортировки и поиска. Очереди с приоритетом. Кучи. AVL-деревья. Красно-чёрные деревья.
Основная литература

1. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М. : Вильямс, 2000. – 384 с.

2. Седжвик Р. Фундаментальные алгоритмы на C++. Части 1-4: Анализ, структуры данных, сортировка, поиск (3-я редакция). – СПб. : ООО «ДиаСофтЮП», 2002. – 688 с.

Дополнительная литература 

3. Зубов В.С., Шевченко И.В. Структуры и методы обработки данных. Практикум в среде Delphi. – М. : ФИЛИНЪ, 2004. – 304 с.
Тема 6. Отображения (словари). Другой подход к реализации быстрого доступа по ключу. Хэш-таблицы.
Хэш-функции и хэш-таблицы, проблема разрешения коллизий. Основные способы разрешения коллизий. Различные реализации словарей.
Основная литература
1. Зубов В.С., Шевченко И.В. Структуры и методы обработки данных. Практикум в среде Delphi. – М. : ФИЛИНЪ, 2004. – 304 с.
Дополнительная литература 

2. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М. : Вильямс, 2000. – 384 с.
3. Седжвик Р. Фундаментальные алгоритмы на C++. Части 1-4: Анализ, структуры данных, сортировка, поиск (3-я редакция). – СПб. : ООО «ДиаСофтЮП», 2002. – 688 с.

Тема 7. Анализ структур систем в виде графовых моделей. 

Анализ структур систем в виде графовых моделей. Значимость структурной информации и задач её обработки. Классификация графовых моделей. Базовые понятия теории графов и их использование при разработке структур данных. Представление структурной информации в памяти компьютера.
Основная литература
1. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М. : Вильямс, 2000. – 384 с.

2. Седжвик Р. Фундаментальные алгоритмы на C++. Алгоритмы на графах: Пер. с англ. – СПб. : ООО «ДиаСофтЮП», 2002. – 496 с.

3. Т. Кормен, Ч. Лейзерсон, Р. Ривест, К. Штайн. Алгоритмы: построение и анализ, 2-е изд. – М. : Вильямс, 2005. – 1296 с.

4. Липский В. Комбинаторика для программистов. – М. : Мир, 1988. – 213 с.

Дополнительная литература 

Тема 8. Системы исследования графов и базовые алгоритмы. Обходы в глубину и ширину. 

Алгоритмы на графах и сетях. Обход в ширину и в глубину. Определение кратчайшего пути между парой вершин. Поиск с возвратом при решении задач на графах и сетях.
Основная литература

1. Незнанов А.А., Кохов В.А. Алгоритмизация решения переборных задач анализа графов. – М. : Издательский дом МЭИ, 2007. – 80 c.
Дополнительная литература 

2. Касьянов В.Н.,  Евстигнеев В.А. Графы в программировании: обработка, визуализация и применение. – Спб. : БХВ-Петербург, 2003. – 1104 с.
Тематика заданий по различным формам текущего контроля:
Темы контрольных работ, зачётов:
1. Объекты и классы. Объектная инкапсуляция.
2. Наследование и полиморфизм.
3. Классы как типы данных. Библиотеки классов.
4. Абстрактные типы данных, классификация, принципы построения.
5. Реализация АТД в виде классов, особенности использования конструкций языков программирования.

6. Основные контейнеры и их эффективная реализация.
7. Алгоритмы сортировки и поиска.

8. Базовые алгоритмы обработки структурной информации.
Темы рефератов:
1. Парадигмы программирования.

2. Библиотеки классов.

3. Алгоритмы сортировки и поиска.
4. Алгоритмы структурного анализа.

5. Теоретический анализ вычислительной сложности некоторого алгоритма.

6. Эмпирический анализ вычислительной сложности некоторого алгоритма.
7. Эффективная реализация АТД с заданным набором операций.

8. Сравнительная характеризация конкретного языка программирования.

9. Сравнительная характеризация конкретной среды программирования.
Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Тема 1.
1. Что такое система? Каковы её основные характеристики?

2. Что такое информация? Какие существуют подходы к определению понятия информация и определению количественных мер информации?

3. Что такое данные? В чём отличие данных от информации?
4. Что такое абстракция? Опишите протекание процесса абстрагирования.
5. Что такое интерфейс? В чём важность данного понятия?

Тема 2.

6. Что такое объект? Как связаны понятия класса и объекта?
7. Как реализуется в языках программирования поддержка объектной инкапсуляции, наследования, полиморфизма?

8. Что такое модификаторы видимости и как они используются при инкапсуляции содержимого класса?
Тема 3.

9. Чем абстрактный тип данных отличается от конкретного типа?

10. В чём преимущества проектирования алгоритмов с использованием АТД?

11. Что такое контейнер? Какие контейнеры наиболее часто используются про проектировании алгоритмов?

12. Что такое вектор? Почему это АТД считается базовым последовательным контейнером?

13. Чем очередь отличается от стека?
14. Что такое политика доступа к элементам контейнера?

15. Что такое дек?

16. Чем множество отличается от мультимножества?

Тема 4.

17. Опишите связь понятий «адрес», «адрес памяти», «указатель», «ссылка» и «индекс».

18. Как методы перераспределения памяти влияют на эффективность реализации АТД?

19. Объясните принципы эффективной реализации стека на основе индексных структур.
20. Объясните принципы эффективной реализации очереди на основе индексных структур.

21. Объясните принципы эффективной реализации стека на основе ссылочных структур.

22. Объясните принципы эффективной реализации очереди на основе ссылочных структур.

Тема 5.

23. Опишите алгоритм пузырьковой сортировки.

24. Опишите алгоритм сортировки выбором и вставкой.

25. Опишите алгоритм сортировки Хоара (классической быстрой сортировки).

26. Какие улучшения классической схемы быстрой сортировки Вы знаете?

27. Опишите алгоритм сортировки слиянием.

28. Что такое пирамидальная сортировка?

29. Ранжируйте известные Вам алгоритмы сортировки по убыванию асимптотической оценки временной вычислительной сложности.
30. Что такое самобалансирующееся дерево? С какой целью они используются при реализации упорядоченных контейнеров?
31. Опишите принципы балансировки AVL-дерева.

32. Опишите принципы балансировки красно-чёрного дерева.

33. Что такое куча?

Тема 6.

34. Что из себя представляет АТД словарь?

35. Что такое хэш-функция?

36. Чем характеризуется качество хэш-функции?

37. Что такое хэш-таблица?

38. Разъясните смысл понятия «коллизия». Какие способы разрешения коллизий Вы знаете?
39. Каковы основные способы реализации хэш-таблиц?

40. Что такое линейное зондирование? В чём его отличие от двойного хэширования?
Тема 7.

41. Что такое структура системы?. Почему различают состава и структуры?

42. Что является математической моделью структуры системы?

43. Какие классы графовых моделей Вы знаете?

44. Приведите примеры графовых моделей из различных предметных областей.

45. Как графовые модели используются при создании программного обеспечения?

46. В чём состоит главная проблема хранения структурной информации?

47. Разъясните смысл проблемы изоморфизма графов.
Тема 8.

48. Какие системы конструктивного исследования графов Вы знаете?
49. Опишите алгоритм обхода вершин графа в глубину.

50. Опишите алгоритм обхода вершин графа в ширину.

51. Опишите алгоритм определения компонент связности графа.

52. Какие задачи на графах и сетях являются базовыми?

53. Какие из базовых задач являются труднорешаемыми?

54. Какова вычислительная сложность задачи поиска кратчайшего пути между парой вершин в графе?

55. Приведите пример практической задачи, требующей применения теоретико-графовых методов для её эффективного решения.
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